EXHIBIT 2 



DP-M 



LeuchtstoffversuchsprotokoH 



Versuchs-Nr.: 
TF 119/2003 



Leuchtstpff-Typ e : 



LED-Leuchtstoff 



Veranlassung/ 
Ziei: 



griines Sr^SlON 



Datum: 07.05.03 



Vcrsuchsbeschreibung (Ansatz. Bearbeitung, usw.l: 



Substanz 




Element 


El-Masse 


Atomantell 


'/^-bmwaage 


^-bmwaase 


SiOiAirasilSO 


60.090 


Si 


60,090 


0,500 


30,045 g 


Z.O03 g 


SijNt, uae-SNio 


140,283 


Si 


46.761 


1,500 


70,142 g 


4,676 g 


SrCOa, sovuy 


147,630 


Sr 


147.630 


0,950 


140,249 g 


9.350 g 


SrFj, RdH 


125,620 


Sr 


126.620 


0,003 


0,377 g 


0,025 a 




351,920 


Eu 


175,960 


0.050 


8,798 g 


0,587 g 


Gesamteinwaage 


219,57 


16,641 gl 



Bei diesem Versuch wurtJe SrFj als Schmelzmrttel eingasetzt. 

Die Ausgangssufastfflizen wurden an Lull in eine lOOmL PE-Ftasche eingewogen und in i-Propanol mil 5 
kleinen Adiatkugein in dar dlchtverschtossenen PE-Flascho 4 Stunden auf dem Rollbock honoogenisiert. 
Die Mischung wurde In einen mit W-Biecli ausgekleideten l\1o-Sclial8rTtreael gefullt und mit Deckel bei 
1540''C 8 Stunden lang (Aufheizrate: AbkQliirate;130Kfli> geglQht. Das Rohr wurde wShrend der 

GlOihung mit 200 L/h 7,5%-Fofmlerga3 gespQIl, 
Die gesamte Pnabe besstzt eine sehr saubere gelb-grune KiSrperfarbe. 

Das Material wird Smin bzw, lOmin In der Marsermilhle gemahlen und iibereiner 54jjm Gase gesiebt. 



Bearbeituna: 1. Gliiliung 



GIQhQfgn GEI^CN^O 



GlPlitemperalur (*C) 


1540'C 


Gluhalmosphare 


FG 




Gtiihdauer (h) 


8.0 


SchalenmaleriEd 


W-Tlegel 


FQIImengan (g) 


15,0 



Ergebnls: 

Konsistenz nicht gesmtert 

Ktirperfarbe gelb-griin 



Lumineszenz 






Anregung 






Remission 






Rdntgen 







EXHIBIT 3 



06RAM@| 

DP-M 



Phosphor test report 



Test No.: 
TF 119/2003 



PhosDhorlvpe: LED phosphor 



Dale: 



05.07.03 



Cause/obfecttve: 



green Sr-SjOM 

Sro.95EUo.OBSi202N2 



Teat description (approach, process, etc.): 



Substance 




Element 


Ef-Mass 


Atomic 
content 


Vi Weighed 
content 


/» Weighed 
content 


Si02, AeroBll So 


60.090 


Si 


60.090 


0.500 


30.045 g 


2.003 g 


Si3N4, UBE-smo 


140.283 


Si 


46.761 


1.500 


70.142 c 


4.676 g 


SrCOa, Salvay 


147.630 


Sr 


147.630 


0.950 


140.249 f 


9.350 g 


SrFz,RdH 


125.620 


Sr 


125.620 


0.003 


0.377 £ 


0.025 g 


Bl^, 66.56%. RPi 


351.920 


Eu 


175.960 


a05C 


8.798 c 


0.587 g 


TotBl waighsd content 


219.57 


16.641 a 



The flux used in this test was SrFi- 

The starting substances wem weighed Into a 100 ml PE bottle under air and homogenized in 

l-propanol using 5 small rolling agate beads for 4 hours In the sealed PE bottle. The mixture was 

transferred into a Mo dish crudble [ined with a W metal \Aa\& and was then calcined for 8 hours at 

154Q°C with a lid {heat-up rafce: 250 l^h, cooling rate: 130 K/h). Ttre tube was purged with 200 1/h of 

7.5% forming gas during the calcining. 

The entire spedmen has a vay dean yellow-green body a^or. 

The material Is milled fn a pestle mill for 5 or 10 min aid screened over a 54 fxm gauze. 



Processlna: 


lat calcining 


Calcining furnace 




Calcining ismpsrsSum CC) 


IMOfC 


Caldning atmosphere 


R3 


Vh 


rails! (fli 


Calcining duration (h) 


ao 


Dteh material 


Wcnifiiblei 


Rll quantities (g] 


15.0 



ReauUs i 

Consistency notslntered 
Body color yellOw-graen 

Luminescence 

Excitation ^ 
Reflectance . 
X-ray | 



EXHIBIT 4 



Leu chtstoffversuchsprotokoll 



Versuchs-Nr.: 
TF 119/2003 



Leuchtstoff-Tvpe: 
Veranlassung/ 

mi 



LED-Leuchtstoff 



Datum: 07.05.03 



arCines Sr-SION 
Sro.g,EUMsSi2piN2 



Versuchsbeschreibuna fA nsatz. Bearbeituna. usw.>: 



Substanz 


■■M 


Element 


El-Masse 


Atomantell 


'/f-tinwaage 




SIOi.AorosirBO 


60,090 


Si 


60.090 


0.500 


30.046 g 


2.003 g 


SijK4. UBE-SNlO 


"140.283 


Si 


46.761 


1.500 


70.142 9 


4.676 g 




147.630 


Sf 


147,630 


0.950 


140.249 g 


9.350 g 


SrFj, MH 


125.620 


Sr 


126.620 


0.003 


0,377 g 


0.025 g 


EU20$.93.99K.RP 


351.920 


Eu 


176.960 


0.050 


8.79B g 


0.687 g 


Gesamtelnwaag 


3 


219.67 


16.641 g 



Bel diesem Versuch wurde SrF, ais Schmelzmittel eingesefzt. 

Die Ausgangssubstanzen wurden an Luft in sine lOOmL PE-Flasche eingewogen und in l-Propanol mit 
5 Kleinen Achatkugein in der dichtverechlossenen PE-Flasche 4 Stunden auf dem Roilbock 

liomogenisiert, 

' Die IViiscliung wurde in einen n^t W-Blech ausgekteideten Mo-SchaJentleqel gefUllt und mK DsCksl be! 
1S40t: 8 Stunden lang (Aufheizrate: 25(H</h. Abk0liirate-.130K/h) geglQht. Das Rohr wurde wShrend der 
Gluhung mit 200 L/h 7,5%'Formiergas gespull. 
Die gesamte Probe besitzt eine sehr saubere geib-grUne KOrperferbe. 

Das Material wird Smin bzw. 10min in der MfirsertnQhle gemahlen und Qbw einer 54MTn Qase gesiebl. 



Bearbeituna: 


1. Gtuhung 


Gtcawfen 


GERCM^O 


Gluhfemperatur ("C) 


1540'C 


GluhatmosphSre 


FG 




GIQhdauerCh) 


8.0 


Schalenmsterlal 


W-Tiagel 


Fullmengen (g) 


15.0 




Korsslstenz nichit gesirrtert 
Kftrperfarbe gelb-gron 
Lumineszenz 



Anregung 
Remission 
Rflntgen 



DP-M 


Leuchtstoffversuchsprotokoll 


Versuchs-Nr.: 
TF 163/2003 


Leuchtstoff-Tvoe: LED-LeUChtStoff 


Datum: 07.05.03 



Veraniassung/ arunes Sr-3IQN 
Zleh SrowEu^sShOsN, 



Varsuchsbesehfeibunq fAnsatz. Baarbe ituna. usw.^: 

Bei dleser Probe handelt es slch urn die 10 mln gemahlene TF 119/03. Die f^be wurde unter der 
neuen Bezeichnung TF1 63/03 an OS zur LED-Anprobe gegeben. 



Bearbeituno: 1. GlQhung 



GIQhofen 

GfOhtemperaturCC} 


1540-0 




Gliihatmosphare 






200 ZZ. 


GlOhdauer (h) 


8.0 




Schalenmalerial 


W-liegel 




Fiillmengen (g) 


15.0 





Erqebnis: 

Konsistenz nicht gesintert 



Lumineszenz 






Anregung 






Remission 






Rontgen 







OSRAM 0 
DP-M 


LeuchtstoffversuchsprotokolP 


Versuchs-Nr.: 
TF 164/2003 


Leuchtstoff-Tvoe: LED-Leuchtstoff 


Datum: 07.05.03 



Veranlassunci/ qrunes Sr-SION 
ZISU Sroj,Euo.„8l202N2 



Versuchsbeschrelbuna fAnsatz. Bearfeeituna. usw.^: 

Bei diesar Probe hrandelt es sich um die 5 imin gemahlene TF 1 19A33. Dfe Probs wurde unter dsr 
neuen Bezeichnung TF164/03 an OS zur LED-Anprobe gegeben. 



Bearfaeltuna: 


I.GIUhung 


GlGhofen 


GERO-RO 


GlQhtemperatur CC) 


15WC 


C^Uiiatmosphare 


FG 


200 ■ '^^^^ 


Gluhdauer (h) 


8.0 


Schalen material 




Fiillniengen (g) 


15.0 



Engebnis: 

Konsistenz rtoht geaintert 



Lumineszenz 






Anregung 






Kemisaion 






RSntgen 







EXHIBIT 5 



OSRAMdl 


Phosphor test report 


Test No.: 


DP-M 


TF 119/2003 


PhosDhorlvDe: LEDohOSDhor 


DaSK 05.07.03 



Cause/oblective : green Sr-8ION 
Sro.8sEuo.i>6Si20iN2 

Test description fapproach. proceas. ate.): 



Substance 




Element 


El-Ma88 


Atomic 
content 


Vi Weighed 
content 


/» Weighed 
content 


SiOa, Aerosil 90 


60.090 


Si 


60.09C 


o,5oq 


30.045 g 


2.003 g 


Si3N4, UBE-SNID 


140.283 


Si 


46.761 


1.50C 


70.142 g 


4.676 g 


SrCOs, Soivay 


147.630 


Sr 


147.63C 


0.950 


140.249 g 


9.350 g 


SrFiRdH 


125.620 


Sr 


125.62C 


0,003 


0.377 g 


0.026 g 




351.920 


Eu 


175.e6C 


0.05C 


8.798 S 


0,5B7g 


Total vueiflhed content 


2ta57 


16.641 g 



The flux used in this test was SrFj. 

The starting substances wens weighed Into a 100 ml PE bottle under air and homogenized In 

i-propanoi using 5 small rolling agate beads for 4 hours in the sealed PE bottle. The mixture was 

transferred into a l^o dish crudble lined with a W metal plate and was then caldned for 8 hours at 

I540°c with a lid (heat-Up rate: 250 K/h, cooiing rate: 130 K/h). The tube was purged with 200 1/h of 

7.5% forming gas during the caiciring. 

The entire specimen has a very clean yellow-green body color. 

The material is milled in a pestle mill for 5 or 10 min and scneened over a 54 ^ gauze. 



Procassino; 


l8t calcining 


Calcining furnace 


QERO-RO 


Calcining temperatme (°C) 


1540*0 


Caldning atmosphere FG 




200 






Caldning c[uraflon(h) 


8.0 


Dish material 


Wcrucajle 


Fill quanfittes (g) 


15.0 



Consistency 
Body color 



OSRAM^ 


Phosphor test report 


Test No.: 


DP-M 


TF 163/2003 


Pho6DhortVDe: 


LED phosphor 


Dsl^ 05.07.03 



gr^ngr-SION 
Sro.9sEuao5Sl202N2 



Test descrlptton fapproach. process, etc.): 



This specimen Is the TF 119/03 whkh has been milled for 10 min. The spedmen, under the new 
name TP 163/03, was passed t» OS for LED testing. 



Procesaing; 


1st calcining 




Calcining ftjmace 


GERaRO 




Calcining temperaturB {°C) 






Calcining aimosf^ieie 


FO 






200 




Calcining duration (h) 


8.0 




CSsti niatstfai 


W crucible 




Rl quan^les (g) 


16.0 





Results ; 

Consiatency notartensd 

Body color ygUow-^reen 

Luminescence 

ExcitsUofi 

Reflectance 

X-fay 



OSRAM@ 

PP-M 



Phosphor test report 



Test No.: 
TF 164/2003 



Phosphor ttfpe : LEDphosphor 



Cause/objective: 



Tast description fapppoach. precass. oto.)r 



This specimen Is the TF 119/03 which has been milled for 5 min. The specimen, under the new name 
TF 164/03, was passed to OS for LEO testing. 



Processlna: 


1st calcining 


Calclnng furnace 


GERO-RO 


Calcining temperabjre (IC) 




Caldrtig atmosphere 


FG 




200 ZZ, 


Caldning duration (h) 


8.0 


Dishmaferiai 


W crucible 


Rllquanlitie8{g) 


15l0 



Resuits : 

Consistency notsiiafired 

Body color yeltow-grean 

Luminescence 

Excitation 

Refleclance 

X-ray 



EXHIBIT 6 



EXHIBIT 7 



< 

v> 
o 




EXHIBIT 8 



2G-NDU-2089 11: 42 



□SRfiM GC IP-M 



+49 89 62132037 S. 03/^6 



VertraulichI 

An OS RAM GmbH 
Abteilung: PAT-M 



ERFINDUNGSMELDUNG 
BittQ verschfossen weltersenden! 



Tim Fiedler, Frank Jermann, Martin Zachau, Herbert Brunner Jora 
Strauss 



Aktenzeichon der PAT 



Datum der Ausfertigung: 



^eidelnj hlermit die auf den fo^endan Sfiften vollstSndtg beschriebene Erffndung mit der Bozeichnung: ' 

Efffziente. warmweiBe LED mit sehr guter Farbwiedergab© auf Basis von Nitrid-Uuchtstoffen 



An VorgesBtzten des/der Erfilnder[s] 

Herrn/Frau Df- Klam 



mit dar Bitte, die nachstehsndem Fragen zu beantworten: 

a) Wann ging die Erfindungsfnoldung bai Ihnen ein? 

b) Geht die Erfindung auf 6ffenHich geforderte Arbeiten iuruck? 
[2 nein Q ja, Prajekt (Vorhaben); 

c) Bitte bel ZustMndigkeit auch zu Zlffer III. Stellung nahmen, 



CUntorsehrift des Vorgesemen) 



Bitte wegen gssetzircher Frist sofort wertarleiten 
an PAT-M zur wefteren Veranllassung. 



An Bereichs- bzw. Werksfeitiing 



HSffTi/Frau 
Dr Klani_ 



(Umerachfiit tfer BolWehs- bitw. Ww ksleitwa) 



ZMfQoKerbeten an PAT-M 




Zur Entscheidung bzw. Empfehlung: 

□ Die Erfindung soiite unbesuhrankt in Anspruch genommen werden. 

□ Anmeldung wird wnpfbhien. 

□ Die Erfindung kommlavtl. fur AusIandsanmetdungentnBBtracht 
Lander: 



□ Bei Freigabe sotlte ein Mitbenutzungsrecht gesichert werden/ 

° ^ri.?f'^^^ ^^""H ^f^^'^altlos erforgen. d.h. auf ein Mltbenutzungs- 
recht kann verzichtet werden. . «i*.«iiaa 

□ Vor Freigabe sind vorsorgifch noch folgende Dienststellen zu befragen: 



Oringtichkeltavomierk 



2&-mj-2m& 11:43 DSRPMI GC IP-M +49 89 62132037 S. 04/06 

8latt2/3 ^_ ■ Aktenzaiehen d&r PAT 

1. Welches technlsche Problem soil durch Ihre Erflndung gelfist werden'' 

2. Wis wufde dieses Problem bisher gelost? 

3. In weteher Weise last Ihre Erfindung das angegebene technisohe Problem? 



SelcSto ° 5'"?' Farbtemperatur vorzugsweiso zwischen 2700 und 3300 K, die 

gleichzemg effjzient und langzeitslabil tst und sine sehr gute Farbwiedergabe (Ra > 90) erm6glicht 



2, 

Sliert^tif MV basitzen eine Parbtemperatur > 5000 K. Einige wanige Ausnahmen 

b^wen auf UV-ChipjLEDs. Aufgru^id des groflsn Energieuntarschiedes {UV -> Vis) sowie der UV- 
straJilungsbedingt hOheren Alterung von Gehause und Leuchtstoffverguss erreichen dieae LEDs weder die 

LOsung mit Blau-LED sowie einem grOnen und roten Sulfidleuchtstoff vorgeschlaqen ur>d oatentiert Efrhatsich 

K in^t^hh'^^r* 2'* ^L'f f-o^e Betriebaternperatur erreichen. nicht ausreichend sind. Die Sulfide sind chemJ^Si 
Is^kSS K.IJi''^ '^'^ die ^rgeschlagenen ThiegaJfate zeigen ein ausgeprSgtes Temperatu^QuencWng. 

IffSf hi^ t Bne andere Lflsung. die nachweislich eine hohe Lebensdauer erriKJglk^ t wd eKohe 

Effiaenz bei sehr gutem Farbwieder^^abeindax besitzt, ist nIcht bekannt. Die VervJndunQ eK »SiZo d2i 
bekannter, YAG:Ce aowie einem Rot-Leuchtetoff wie Sr2Si5N8:Eu S nu^zu ^ R^^^^^^ 



Leuchtatoffmischung aus einer speziellen, hochefflzienten grun emittierenden 
SrSi202N2:Eu.Phase sowie einem roten Sr.Ca 2Si5N8:Eu.Leuehtstoff zu verwenden Modeilrechnunaen und 

c2i • H s^ahrguter Absorption der blauen LED-Strahlung. affiziente warmweiOe LEDs mit einem 

gf^JStSf.^lr f'i,''^'^^"^" Modellrichnungen welserein PoTenzS von R^-Wert^^ bis 

d^DimmS^Kn f P^^^^^ ^^'^''^^^^ Temperaturverhalten der LumineszenzemzleJz. was s^:^ auf 

die Dimmbarkeit von LEDs bei moglichst konstantem Farbort positiv bemerkbar maoht Die 
Tempereturabhangigkeit der Lumine-^zenz ist signifikant geringer als be! den WsJ^er vorgethtaaenen sulfidischen 

wSSungffiig ^•^'^^aliate). Die beiden NitHd-Leuchtstoffe und ihre mOglichen Zersetzungsprodukte stnd 

w®' 'olgende Mo'glichkeiten in Betrachf gezogen werden: 

ASnqSnS?!^ f " LED;Verguss (z.B. EpoxidharzJ Silikone) und anschllessendes 

auTonngen durch z.B. Vergiessen, Drucken, Spritzen u. a. Verfahren 

4. Zur weiteren Erlauterung sind ais Aniagen beigefugt: 

Darstellung eines oder mehrerer AusfQhrungsbeispiele der Erfindung; 

^'3" zusStzliphe Beschreibungen (z.B. Laborberichte, Versuchsprotokolle); 

Biatt Literaiur, die den Scand der Teohnik, von dem die Erfindung ausgeht. beschrelbt; 

■ Blatt sonstige Unteriagen: 



2S--NCW-2009 11:43 OSRflM GC IP-M +49 89 62132037 Si 05/^6 
B'a«3/3- Aktenzeichen der PAT ■ 

5. Wefche Dienststellen sind an der Erf indung interessfert? 

6. Wurde die Erfindung boreits erprobt (Ourchfuhrung von Versuchen, Anfertigung von Mustem)? 

□ nsin Hia. Ergebnis: LED mlt aehr guter Farbwiederqabe 

7. Fur welche Erzeugnlsse ist die Effindung anwendbar? WarmwelB-LED mit Prio Stabilltat + Faitwiedaroabe 

8. 1st die Anwendung der Erfindung vorgesshen? 

□ nein [2ja. bei: OSRAM OS - 

9. Ist ein auf der Erfindung beruhendae Erzeugnis gellefert oder ist eine Ueferung beabsfchtigt? 

Hnein □ ja, {vorausskjhtltoh} am : Bezeichnung des Erzeugnissas: 

1 0. 1st eine Veroff entlfchung der Erfindung beabsfchligt pder bereits ©riblgt? 

H nein □ ]a, (vorau$siohtlich]i am in Buch. Zeltschrtft: . 

11, Ist eine IWitteilung der Erfindung an Firhnenfremde beabslchtigt odgr bereits ©rfolgt? 
[x] lein □ ja, {voraussichtlich) am mi - ■ 



12. Angaben zw Person des/der Erfinder[s] (Erilndw 1 -^hler ein«raa«.. Far woiiare Ertindw bitte ZusatzWatt betUgan).- 



Name 


Fiedler 


Jsrmajin 


Zachau 


Brunner 






Frank 


Martin 


Herbert 


aKad, Grad/Titel/Beruf 


1-: — Lllif 


Dr. rer. Nat. 


Dr. rer. nat. 




Dianstanschrift 
mit Standort 




DP-IVI 




OS T BT1 


xailgkeit/Stellung im Beirteb 
(z.B. Uborvoreieher u.a.) 


Sgchbeaitffifter 


Sachbearbeitar 


Dienststellenleiter 


Oienststenenletter 


Hausanruf 




3357 


37 


1209 


Staatsangehdrigkeil 




deutsch 


deutsch 


Oeutsch 


Postieitzaht, Wohnort 




81739 MQnchen 




93047 Regenaburg 


StiiaBe, Haus-Nr. 




Klara-Zisgler-Bogen 

lar 




Wfnklergasse 16 


Geburtsdatum 


2^.02. T£ 


02.11,1966 




1 8.05.64 


:><'9Chnenda Peisonaldfenststelle 
Oder PA-Nr, 




PA-M 


PA-JV1 


PA-OS 


. PersonaJnummer 




749-2899 


Za(3hau 


00618665 


13. Uegldia Erilndunsauf 
a) ihrem Artieilsaebiet? 
h) ainem anderon Arbaitsgg- 
biaMhres Arbaitgebers? 


E ia □ nein 
ffi ia □ nein 


Eia nnein 
H ia □ net 


S] la □ nein 
\x\ ia □ nein 


S □ 


14.. Wdchen Antall an der 
EfTtfjdung hftben Sia? 


20% 


20% 


20% 


20% 


15, Wufdo Oder wird die ErfifH 
: donaauch ate W nemetdei? 


□ ia bcJnein 


□ la Cxlneln 


□ la Hnein 


□ a 


F'allsSiedieErftidung 
alsff^e erfindung an- 
sehan. bittB twgrOnden: 










1 7 Meinaa/unseres Wlsserts 
sind kelde wolteren Psr- 
soneo en dar Erfindung be- 
Migt ( 


(UnteracrvifQ j 


(UnfwseESff 






Verm«rki3derPAT.i« 











26-NOU-2009 11:43 
. Blatt4/4 



OSRf*! GC IP-M 

Aktenzeichen der PAT 



+49 89 62132037 S. 06X06 



1 2. Angaben zur Person des/cier Erf iiidarfg] (Ertinder a . e ); 



Name 


Strauss 








A/omame 


JOrg 








akad. Grad/titel/Beruf 










Disnstan schdft 
fnit Standort 










TaagkeHirstellung im Betrieb 
(z£. Laborvorstehsr u.a.) 










Hausanaif 










StaatsangehOrigkeit 










PosMeiteahl, Wohnort 










StraBe. Haus-Nr . 










Gebuftsdatum 










'rachnande PertonaMlenatstalie 
^derPA-Nr. 










personalnummer *) 










13. t^egt die EffJndung aiif 
, ; a)lhrGmArt)«lt5oettet? 
ft) ^Q«n andafsn Aiballsgg- 
: b»ot Ihras Arfaangebefs? 


□ n 

a □ . 


□ □ 
n □ 


□ o 

□ a 


□ □ 

□ □ 


■14. WelehwiAntellander 
. ErflndunoJiabon Sift? 


20% 








ig, Wurtfe "Oder Wird die Erf [n- 
dunqauchalsWaemBtdet? 


.n □ . 


□ n 


a . 


□ . □ 


16 Falls Sle cfie Effindung 
' elsfreteErtlndungan- 
sohen, bhta bagr^den: 










■1 7 Meihes/unsqres Wiasans 
sind keind waiteran Per- 
aonen an d«r erfindung bs- 
tMligt ■ 










Varmerfce ddr PAT-M 




(UnlersehrfO) 





*) Hihe aua Hrnienausweis Oder Genalteabrechnungenttwhmeo 



GESflMT SEITEN 06 



Exhibit 9 



Confidential! 

To OSRAM GmbH 
Department: GC IP-M 



NOTIFICATION OF INVENTION 

Please forward under sealed coverl 



GC IP reference 
2003E12124DE 



l/we (full name of the !nventor[s] - further details and signature|s] on last page) 

Tim Fiedler, Frank Jermann, Martin Zachau, Herbert Brunner, Jorg 
Strauss 



Date of signature: 



hereby notify you of the invention which is described in full on the following pages, named: 
Efficient, warm-white LED with very good color rendering based on nitride phosphors 



To the responsible PLA, with a request for immediate forwarding to GC IP 
Mr/Ms Dr. Klam R&D-M 



Please answer the following questions: 

a) When did you receive the notification of invention? 

b) Is the invention derived from publicly funded work? 
[X] no I I yes, project (planned): 



) If responsible, please also offer opinion on section III. □ 



(Signature of the PLA) 



Because of the statutory time limits please forward immediately to 
PAT-M for further processing. 



Received on: 

Aug. 12. 2003 
OSRAM time limit: 



To the OPT 

Dr. Klam 



□ The invention should be used without restriction. 

□ Application recommended. 

□ The invention can be considered for treatment as a trade secret. 

□ The invention can be considered for foreign applications. 

Countries: 



Notes by GC IP-M 



□ The invention should be released as there is no apparent economic utilization 

for the company. 

□ On release, a right of joint usage should be secured. 

□ The release can take place unconditionally, I.e. a right of joint usage 
is not required. 

n Before release, the following sections should be questioned as a precaution: 



Notes as to urgency 



(Cost center managef's signature 



IV. Please return to PAT-M 
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1. What technical problem is your invention supposed to solve? 

2. How was this problem previously solved? 

3. How does your invention solve the stated technical problem? 



1. 

The production of a warm-white LED with a color temperature of preferably between 2700 and 3300 K, which is at 
the same time efficient, long-term stable and allows very good color rendering (Ra > 90). 

2. 

Most commercially available LEDs have a color temperature of >5000 K. A small number of exceptions are based 
on UV-chip-LEDs. However, the large energy difference (UV -» Vis) and the UV- induced increased aging of the 
housing and of the phosphor potting, these LEDs fail to achieve either the service life or the efficiency of cold-white 
LEDs based on blue chips. The Lumileds Company has for some time proposed and patented a solution with a 
blue LED and a red and green sulfide phosphor. However, it has been found that the proposed phospors have an 
inadequate long-term stability and efficiency when high-power chips which reach a high operating temperature are 
used. Sulfides are very chemically unstable in the presence of moisture, and the thiogallates proposed exhibit 
pronounced temperature quenching. On contact with water, the l<nown sulfide phosphors decompose to form toxic 
hydrogen sulfide. There is no other Itnown solution which has been demonstrated to achieve a long service life and 
high efficiency in combination with a very good color rendering index. The use of a mixture of the known YAG:Ce 
and a red phosphor such as Sr2Si5N8;Eu leads to Ra values of at most < 90. 



3. 

It is proposed to use a phosphor mixture of a special, highly efficient green-emitting SrSi202N2:Eu phase and a 
red (Sr,Ca)2Si5N8;Eu-phospor. Theoretical calculations and laboratory tests have shown that with these two 
phosphors which have typical quantum efficiencies of between 80% and 90% with very good absorption of the blue 
LED radiation, it is possible to produce efficient warm-white LEDs with a color rendering index Ra>90. The 
theoretical calculations demonstrate potential Ra values of up to about 95. The two phosphors have a similar 
temperature profile in temns of luminescence efficiency, which is beneficial to the dimming properties of LEDs with 
a color locus remaining as constant as possible. The temperature dependency of the luminescence is significantly 
lower than in the sulfide phosphors which have been proposed hitherto. Moreover, both phosphors are significantly 
more chemically stable than their known sulfide-based alternatives (SrS:Eu + thiogallates). The two nitride 
phosphors and their possible decomposition products are substantially non-toxic. 
The following options should be considered for use in the LED: 

a. Dispersing the phosphor in the LED potting (e.g. epoxy resins, silicones) and subsequent application by, for 
example, casting, printing, spraying and similar processes. 

b. Introducing the phosphor into a molding compound followed by transfer molding (cf OS application in the name 
of Gertrud Krauter, Harald JSger and Herbert Brunner) 

c. All so-called near-chip conversion methods, i.e. application of phosphor at wafer processing level after the chips 
have been divided and mounted in the LED housing. 



4. By way of additional explanation, the following are enclosed as annexes: 

pages setting out one or more exemplary embodiments of the invention; 

pages of additional descriptions (e.g. laboratory reports, experimental records); 

pages of literature describing the prior art on which the invention is based; 

pages of other documents: 
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5. Which sections are interested in the invention? 

6. Has the invention already been tested (experiments carried out, samples prepared)? 

I I no [xl yes, result: LED with very good color rendering 

7. For which products is the invention applicable? Warm-white LED with good stability + color rendering 

8. Is the use of the Invention planned? 

□ no [x] yes, by: OSRAM OS 

9. Is a product supplied which Is based on the invention or is it intended that such a product be supplied? 

[xl no [~1 yes, (probably) on ; name of the product: 

10. Is it intended that the invention be published or has this already occunred? 

[x]no I I yes (probably) on in the following book, magazine: 

11. Is it intended that the Invention be notified to persons outside the company or has this already occurred? 



[xl no Q yes (probably) on to 

1 2. Personal details of the inventor[s] (Enter inventors 1 - 4 here. Attach additional sheet for further inventors): 



Surname 


Fiedler 


Jermann 


Zachau 


Brunner 


First name 


Tim 


Frank 


Martin 


Herbert 


Academic level/title/profession 


Dipl.-ing. 


Dr. rer. Nat. 


Dr. rer. Nat. 


Dipl.-lng. 


Section and site 


DP-IVI 








Activity/position in the company 
(e.g. project manager etc.) 


Technician 


Technician 


Head of Department 


Head of Department 


Telephone extension 


3228 


3357 


3366 


1209 


Nationality 


German 


German 


German 


German 


Private address with post code 


81543 Munich 


81739 Munich 


0£^oy (jeiienaoiT 


93047 Regensburg 


and street, house No. 


Hans-Mielfch-Sfr. 7 


Klara-Zlegler-Bogen 

187 


Pfarrer-Unsln-Str. 
17 


Winklergasse 16 


Date of birth 


02.25.76 


11.02.1966 


12.23.1960 


05.18.64 


Accounting personnel office or 
PA No. 


PA-M 


PA-M 


PA-M 


PA-OS 


Personnel number *) 


749-3001 


749-2899 


Zachau 


00618665 


1 3 Is the invention within 

a) your area ofwfOtK? 

b) one of your employer's 
other areas of wori<? 


[X]yes Ono 
[X]yes Dno 


Hyes Dno 
Hyes Dno 


Sjyes □no 
Hyes Dno 


fflyes Qno 
Sjyes Qno 


1 4 What is your share of 
the invention? 


20% 


20% 


20% 


20% 


1 5. IHas the invention also been 
notified, or is it also being 
notified, as an Improvement 
suggestion? 


□ yes [x]no 


□ yes Hno 


□ yes \X\ no 


□ yes [x]no 


1 6. If you regard the Invention as 
an independent invention, 
please give reasons: 










17. No other persons are, to 
my/our knowledge. Involved 
in Qie invention. 


[signature] 
08.06.03 


[signature] 
08.06.03 


[signature] 
8.8.03 


7.29.03 
[signature) 




(Signature) 


(Signature) 


(Signature) 


(Signature) 



Notes by PAT-M 
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1 2. Personal details of the inventor[s] (inventors 5 - 8); 



Surname 


Strauss 








First name 


J Org 








Academic level/title/profession 










Section and site 










(e.g. project manager etc.) 










Telephone extension 










Nationality 










Private address with post code 










and street, house No. 










Date of birth 










Accounting personnel office or 










Personnel number ) 










1 ^ Is the invention within 

a) your area of wori<? 

b) one of your employer's 


1 1 yes □ no 

1 1 .™ 1 1 — 
1 1 yes 1 1 no 


1 1 yes □ no 

1 1 1 1 — 
1 1 yes 1 1 no 


□ yes □ no 

1 1 . 1 1 

1 1 yes (_J no 


□ yes □ no 

1 ! 1 1 

1 1 yes 1 1 no 


1 4. What is your share of 
the invention? 


20% 








1 5. Has the invention also been 
notified, or is it also being 
notified, as an innprovemenf 
suggestion? 


□ yes □ no 


□ yes □ no 


□ yes □ no 


□ yes □ no 


an independent invention, 
please give reasons; 










17. No other persons are, to 
my/our knowledge, Involved 
in the invention. 












(Signature) 


(Signature) 


(Signature) 


(Signature) 



Notes by PAT-M 

*) Please take from company ID card or payslip 



